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TIIVISTELMÄ
Proftest SYKE järjesti lokakuussa 2016 vesistöjen kenttämittausvertailun Tampereen Soutustadionilla, jossa
testattavina suureina olivat veden happipitoisuus, lämpötila, pH, sameus ja sähkönjohtavuus. Vertailu-
mittaukseen osallistui kahdeksan toimijaa ja 15 mittaria. Hyväksyttäviä tuloksia vertailumittauksessa oli 89 %,
kun sallittiin 2-15 % poikkeama asetetusta vertailuarvosta. Vuonna 2015 järjestetyssä vertailumittauksessa
hyväksyttäviä tuloksia oli 97 %. Vertailumittaus osoittaa, että kenttämittareilla saadaan luotettavaa ja toistet-
tavaa tulosta, kun laadunvarmistustoimenpiteet on suoritettu riittävän huolellisesti.
Kenttämittarit oli usein kalibroitu valmistajan ohjeiden mukaisesti. Lisäksi useimmilla toimijoilla oli hyviä
laadunvarmistuskäytäntöjä. Yksi osallistuja ilmoitti kenttämittarinsa mittausepävarmuudet. Mittausepävarmuu-
den tunteminen on avainasemassa tulosten käyttökelpoisuuden kannalta.
Lämmin kiitos vertailumittauksen osallistujille!
Avainsanat: kenttämittaus, happi, lämpötila, pH, sähkönjohtavuus, sameus, vesianalyysi, vesi- ja ympäristö-
laboratoriot, pätevyyskoe, vertailukoe, kenttämittausvertailu
ABSTRACT
Proftest SYKE carried out this intercomparison test for field measurements of oxygen, temperature, pH,
turbidity, and electrical conductivity in Tampere in October 2016. In total, eight participants and 15 field meters
took part in the intercomparison test. In the intercomparison test 89 % of the results were satisfactory when 2-
15 % deviation from the assigned value was allowed. In previous similar intercomparison tests in 2015 the
amount of satisfactory results was 97 %. This intercomparison test shows that field meters produce reliable and
repeatable results provided that quality assurance is sufficient.
Most field meters were calibrated according to the manufacturer’s instructions. In addition, several participants
had good quality control procedures. By monitoring the quality assurance data, useful information is gained for
the evaluation of the measurement uncertainty.
Warm thanks to all the participants of this intercomparison!
Keywords: field measurement, field intercomparison, oxygen, temperature, pH, electrical conductivity,
turbidity, water analysis, water –and environmental laboratory, proficiency test, intercomparison
SAMMANDRAG
Proftest SYKE genomförde en provningsjämförelse, som omfattade fältmätningar för bestämningen av
syrehalten, temperaturen, pH, turbiditet och elektrisk ledningsförmåga i Tammerfors i oktober 2016.
Sammanlagt åtta organisationer deltog i jämförelsen med totalt 15 fältinstrument. Totalt var 89 % av alla
resultaten tillfredsställande när den tillåtna avvikelsen från referensvärdet var 2-15 %. I motsvarande
jämförelseprovning år 2015 var 97 % tillfredställande. Jämförelseprovningen visar att fältinstrument ger
tillförlitliga och repeterbara resultat förutsatt att åtgärderna för kvalitetssäkringen är tillräckliga.
De flesta fält instrument var kalibrerade enligt tillverkarens instruktioner och många deltagare hade goda rutiner
för kvalitetssäkring. Resultatens användbarhet förbättras om mätosäkerheten för mätresultaten är känd.
Regelbunden kvalitetssäkring ger bra information som kan tillämpas för bestämningen av mätosäkerheten.
Ett varmt tack till alla deltagarna i testet!
Nyckelord: fältmätning, fältanalysatorer, jämförelseprov, syrehalt, temperatur, pH, elektrisk ledningsförmåga,
turbiditet, provningsjämförelse, vatten- och miljölaboratorier, vattenanalyser
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1 Johdanto
Kenttämittauksissa korostuu mittaajan toiminta ja kenttämittarin ominaisuudet. Tässä kenttä-
mittausvertailussa (KMV 13/16) selvitettiin kenttämittarien sopivuutta ja käyttötapaa, mittaus-
tulosten keskinäistä vertailtavuutta kenttämittausolosuhteissa sekä käytössä olevien kenttämit-
tareiden laadunvarmistustoimenpiteitä. Kenttämittareilla määritettiin luonnonveden lämpötila,
pH, happipitoisuus, sameus sekä sähkönjohtavuus. Vastaavia kenttämittausvertailuja on tarkoi-
tus järjestää noin joka toinen vuosi eri puolella Suomea.
Suomen ympäristökeskus (SYKE) toimii ympäristönsuojelulain nojalla määrättynä ympäristö-
alan vertailulaboratoriona Suomessa. Yksi tärkeimmistä vertailulaboratorion tarjoamista palve-
luista on pätevyyskokeiden ja muiden vertailumittausten järjestäminen. Proftest SYKE on
FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima vertailumittausten järjestäjä PT01 (SFS-EN
ISO/IEC 17043, www.finas.fi/Documents/PT01_M08_2016.pdf). Vertailumittaus antaa ulko-
puolisen laadunarvion laboratoriotulosten keskinäisestä vertailtavuudesta sekä laboratorioiden
määritysten luotettavuudesta.
2 Toteutus
2.1 Vastuutahot
Järjestäjä
Proftest SYKE, Suomen ympäristökeskus, Laboratoriokeskus,
Hakuninmaantie 6, 00430 Helsinki,
puh. 020 610 123
Sähköposti: proftest@ymparisto.fi
Vertailumittauksen vastuuhenkilöt
Katarina Björklöf koordinaattori
Mirja Leivuori koordinaattorin sijainen
Teemu Näykki analytiikan asiantuntija
Tero Väisänen analytiikan asiantuntija
Markku Ilmakunnas tekninen toteutus
Ritva Väisänen tekninen toteutus
2.2 Osallistujat
Vertailumittaukseen osallistui kahdeksan kotimaista ympäristöalan toimijaa, joista neljä osallis-
tui kahdella kenttämittarilla. Mittareita vertailussa oli mukana 15 kappaletta. Kaikki osallistujat
olivat sertifioituja näytteenottajia (Liite 5).
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Järjestäjällä (SYKE/VLAB) oli käytössään kolme YSI EXO2 mittaria, jotka sijoitettiin testi-
syvyyteen osallistujien mittareiden reunoille sekä niiden keskikohtaan (osallistujakoodit 3, 12
ja 15).
Taulukko 1. Kenttämittausvertailun KMV 13/2016 osallistujat.
Table 1.  Participants in the intercomparison test and the number of field instruments.
Ympäristöalan toimija / Participant Mittareiden lukumäärä /
Number of field instruments
Envimetria Oy 2
Helsingin kaupungin ympäristökeskus 2
HY, Tvärminnen eläintieteellinen asema 1
Kainuun ELY-Keskus 1
KVVY-Tampere 2
Ramboll Finland Oy 1
Ramboll Finland Oy, Vesi ja ympäristö, Oulu 1
SYKE/VLAB 3
Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry 2
2.3 Vertailumittauksen toteutus
Kenttämittausvertailun järjestämisessä noudatettiin standardin SFS-EN ISO/IEC 17043 [1] li-
säksi standardia ISO 13528 [2], IUPACin teknistä raporttia [3] sekä Eurachemin ohjetta tes-
tialueen homogeenisuusarviointia varten [4]. Kenttämittausvertailu toteutettiin Tampereen
Soutustadionilla torstaina 13.10.2016 klo 10. Valmistautuminen vertailuun alkoi klo 9.30 alka-
en. Testisyvyys oli noin 1,2 m. Osallistujien nro 2 ja 9 mittarit olivat 0,95 m syvyydessä. Testi-
ajankohdat olivat klo 10.10 ja klo 10.15. Testiajankohtien välillä osallistujien mittarit nostettiin
hetkeksi vedestä pois mittausten välillä. Mittaushetkellä veden virtaus oli erittäin alhainen;
virtaama pinnassa oli 0,003 cm/s ja 0 cm/s noin 50 cm syvyydessä.
Vertailumittaukseen osallistuneet kenttämittarit kiinnitettiin riviin laiturin kaiteeseen, numeroi-
tuihin paikkoihin 20 cm etäisyydelle toisistaan. Osallistujien tuloksia verrattiin kaikkien osallis-
tujien tulosten robustiin keskiarvoon ottaen huomioon mittauspaikan homogeenisuus (Liite 1).
Lisäksi Kokemäenjoen vesistön vesiensuojeluyhdistyksen osallistujat ottivat kohteesta myös
ylimääräisen laboratorionäytteen, joka määritettiin Kokemäenjoen vesistön vesiensuojeluyhdis-
tyksen laboratoriossa.
2.4 Mittauspaikan testaus ja homogeenisuus
Vertailumittauksen aikainen mittausalueen homogeenisuus selvitettiin järjestäjän kolmen YSI
EXO2 sondin mittaustulosten perusteella. Sondit mittasivat vesimassan lämpötilaa, pH-arvoa,
happipitoisuutta, sähkönjohtavuutta ja sameutta. Mittaukset tehtiin kolmen sekunnin välein
koko vertailumittauksen toteutuksen ajan klo 10:00-10:25. Homogeenisuuslaskentaan otettiin
mukaan mittaustulokset testiajankohtien (klo 10:10 ja 10:15) läheisyydestä noin viiden minuu-
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tin mittausajalta ennen ja jälkeen testiajankohdan. Homogeenisuustarkasteluun valittiin 10 mit-
taustulosta käyttäen kolmen sekunnin välein mitattuja tuloksia rinnakkaistuloksina. Käsittelyyn
otetut mittaustulokset edustivat hyvin koko testiajan mitattua tulosaineistoa.
Mittausalueen homogeenisuus tutkittiin mittaustuloksista ANOVA-analyysillä IUPAC- ja
Eurachem-ohjeiden mukaisesti [3, 4]. Testiaineiston vaihtelu jaettiin mittauspaikan heterogee-
nisuudesta, mittausajankohdasta ja analyyttisestä tarkkuudesta johtuviin osiin. Asetettua homo-
geenisuuden tavoitehajontaa verrattiin erikseen heterogeenisuuden komponenttiin ja aikojen
väliseen hajontakomponenttiin. Hyväksyttävä hajonta oli enintään kolmasosa ajallisesta hajon-
nasta  (0,3  ×  spt). Kriteerin toteutumisen tilastollinen merkitsevyys tarkistettiin Thompsonin
testillä 95 % merkitsevyystasolla [3]. Taulukossa 2 kuvataan homogeenisuustestiaineiston kri-
teerit ja vaihtelun osatekijöiden suuruus. Aikaisemmista vertailumittauksista poiketen, myös
mittausajankohta aiheutti suuren osan hajonnasta sähkönjohtavuus- ja lämpötilamittauksissa.
Tämä viittaa siihen, että testialueella tapahtui jonkin verran vaihtelua ajan mukaan vaikka ve-
den vaihtuvuus testialueella oli vähäistä.
Happi- ja pH-mittauksissa suurin osa vaihtelusta (yli 70 %) aiheutui näytteenoton satunnais-
vaihtelusta. Homogeenisuustestauksen sameusdata osoitti, että veden sameus oli niin pieni
(lähellä mittareiden määritysrajaa tai jopa sen alle), että satunnaisvaihtelu kasvoi prosentu-
aalisesti suureksi (CV% = 17 %). Siksi sameutta ei arvioitu. Aikaisemmista vertailumittauksista
poiketen, myös referenssimittareiden pH mittausten tulokset vaihtelivat testialueella aiempaa
Taulukko 2.  Homogeenisuustestauksen tulokset.
Table 2.  Results of the homogeneity testing of the samples
Testijakson standardihajonnan osatekijät (%)
Components of the standard deviation during
testing time (%)
Analyytti
(yksikkö)
Analyte (unit)
Testi-
aika
Testing
time
Keski-
arvo
Mean
Kokonais-
hajonta
(SD)
Standard-
deviation
(SD)
Tavoitehajonta
(homog.) %
Target standard
deviation for
homogeneity
(%)
Analyyttinen
tarkkuus
Analytical
precision
Mittaus-
ajankohta
Time
Mittauspaikan
heterogeenisuus
Heterogeneity of
the sampling spot
Sähkön-
johtavuus /
Conductivity
(µS/cm)
T1 62,0 2,48 11 5 46 49
T2 60,9 2,04 11 5 46 49
Lämpötila /
Temperature
(ºC)
T1 10,04 0,02 0,8 4 52 44
T2 10,03 0,01 0,5 4 52 44
Happi /
Oxygen
(mg/l)
T1 10,6 0,06 2,0 5 25 70
T2 10,6 0,06 1,4 5 25 70
pH T1 7,2 0,17 10 1 5 94
T2 7,3 0,18 11 1 5 94
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enemmän (Taulukko 2). Vastaava vaihtelu ei ollut havaittavissa osallistujatuloksissa. Siksi,
vaikka vertailumittauksen tavoitehajonta pH:n suhteen asetettiin tiukemmaksi kun homogeeni-
suusaineisto olisi edellyttänyt, olivat kaikki pH-tulokset hyväksyttäviä (Taulukko 3).
2.5 Palaute vertailumittauksesta
Vertailumittauksesta kirjattiin kolme palautetta tällä kierroksella. Palautetta voi kuitenkin edel-
leen antaa ja palautteiden esiintuomat asiat pyritään ottamaan mahdollisuuksien mukaan huo-
mioon seuraavia vertailumittauksia järjestettäessä.
OSALLISTUJILTA SAATU PALAUTE
Osallistuja Kommentit tuloksista Proftest SYKE:n vastine
5 Osallistuja ilmoitti poikkeavien
happitulosten syyksi, että mittaukset
tehtiin toimintaperiaatteeltaan
vanhemmalla happisensorilla, joka vaatii
sensorin liikuttelua tai veden virtausta
mittauksen aikana. Tätä osallistuja ei
muistanut tehdä, koska hän käytti
vertailumittauksen aikana kahta eri
mittaria.
Osallistuja toimitti huolellisesti laaditun raportin, jossa
kuvataan omia koemittauksia liittyen veden
liikkeen/mittarin liikuttamisen vaikutuksiin kyseisen
kenttämittarin happituloksiin. Raportissa osoitetaan
selvästi osallistujan epäily virtauksen puutteesta olevan
oikea. Osallistuja on hyvin paneutunut ongelman
selvittämiseen.
Kuten osallistuja raportissa toteaa, kahden mittarin
yhtäaikainen huomioiminen ei vastaa todellista
mittaustilannetta, jossa yleensä mittaukset tehdään vain
yhdellä anturilla kerrallaan.
10, 17 Osallistujat ilmoittivat tuloksensa
väärässä yksikössä.
Asiakkaan raportointivirheitä ei korjata alustavien tulosten
toimittamisen jälkeen. Oikein ilmoitettuina tulokset olisivat
olleet hyväksyttäviä, asiakas voi itse laskea tuloksilleen
uudet z-arvot [5]. Tuloksia ei huomioitu vertailuarvojen
laskennassa.
10 Sondin lämpötilamittaukset osoittivat
poikkeavaa tulosta. Anturi on
alkuperäinen vuodelta 2008, joten
lämpötila/sähkönjohtavuus-anturi menee
vaihtoon.
Hyvä toimenpide jos kenttätyöskentelystä ei löydy
ongelmia. Anturit yleensä vanhenevat 1-3 vuoden sisällä.
JÄRJESTÄJÄN PALAUTE OSALLISTUJILLE
Osallistuja Kommentti
Kaikki Negatiivisia tuloksia ei kuitenkaan tulisi raportoida vaan ilmoittaa, että tulos on alle sameusmittarin
määritysrajan.
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2.6 Tulosten käsittely
2.6.1 Tulosaineiston esitestaus
Aineiston normaalisuus testattiin Kolmogorov-Smirnov-testillä. Tulosaineistosta poistettiin
mediaanista merkitsevästi poikkeavat tulokset Grubbs- tai Hampel-testillä ennen keskiarvon
laskemista. Harha-arvotestejä ja tulosten tilastollista käsittelyä kuvataan tarkemmin Proftest
asiakasohjeessa [5].
2.6.2 Vertailuarvot
Vertailuarvona käytettiin osallistujien tulosten robustia keskiarvoa (Liite 1). Vertailuarvon luo-
tettavuutta arvioitiin kriteerillä upt /  spt? ? 0,3;  kriteerissä  upt on vertailuarvon standardiepä-
varmuus ja spt on asetettu tavoitehajonta tulosten poikkeamalle vertailuarvosta [3]. Tämä kri-
teeri täyttyi, joten vertailuarvoja voitiin pitää luotettavina (Liite 1).
2.6.3 Tulosten arvioinnissa käytetty kokonaishajonnan tavoitearvo ja z-arvo
Testitulosten pätevyyden arvioinnissa järjestäjä asettaa rajat miten paljon tulokset saavat poi-
keta vertailuarvoista. Tämän sallitun tavoitehajonnan (spt) asettamisessa käytettiin hyväksi
homogeenisuusarvioinnin tuloksia sekä aiemmissa vastaavissa kenttämittausvertailuissa käytet-
tyjä tavoitehajontoja.
Testialueen homogeenisuuden arviointi osoitti joidenkin testisuureiden osalta vaihtelevuutta
kenttämittauksen toteutusajankohtana. Vastaavaa vaihtelua ei ollut havaittavissa osallistujatu-
loksista. Täten tässä vertailumittauksessa pystyttiin käyttämään samoja arviointikriteereitä kuin
edellisellä kierroksella [6].
Arvioinnissa käytetyn tavoitehajonnan (spt) luotettavuutta arvioitiin vertaamalla sitä osallistuji-
en tulosten robustiin keskihajontaan. Mittaussuureiden tulosten keskihajonnat olivat kaikissa
tapauksissa pienemmät kuin 1,2 × spt, joten tulosaineiston yhtenevyyskriteeri täyttyi ja arvioin-
nissa käytettyjä tavoitehajontoja sekä samalla myös z-arvoja voitiin pitää luotettavina.
Vertailumittauksessa osallistujien suoriutumista arvioidaan z-arvojen perusteella [2]. Lasketun
z-arvon avulla osallistujien tulokset normalisoidaan vertailuarvoon ja sallittuun hajontaan (kts.
kaava Liitteessä 2).
2.7 Tulokset
Tuloksia arvioitiin käyttäen z-arvoja ja arviointiperusteet olivat seuraavat:
Kriteeri
Criterion
Arviointi
Performance
? z ? ? 2 Hyväksyttävä / Satisfactory
2 < ? z ? < 3 Kyseenalainen / Questionable
| z ? ? 3 Ei-hyväksyttävä / Unsatisfactory
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Yhteenveto vertailumittauksen tuloksista on esitetty taulukossa 3. Luettelo tulostaulukoissa
käytetyistä käsitteistä on liitteessä 2, osallistujakohtaiset tulokset ovat liitteessä 3, graafisesti
esitetyt tulokset on esitetty liitteessä 4 ja yhteenveto z-arvoista liitteessä 5. Liitteessä 6 z-arvot
on esitetty suuruusjärjestyksessä ja happitulosten määritysmenetelmien mukaan ryhmitellyt
tulokset ovat liitteessä 7.
Sameutta mitattiin kahdeksalla mittarilla (osallistujat 3, 4, 8, 10, 11, 12, 15 ja 17). Tulos-
aineiston hajonta oli liian suuri pätevyyden arvioimiseksi. Sameus oli kohteessa todella pieni,
mikä osaltaan lisää tulosten hajontaa. Lisäksi osa osallistujista ilmoitti negatiivisen tuloksen.
Osallistujien tulosten keskiarvot olivat 0,20 FNU (T1) ja 0,21 FNU (T2) ja keskihajonta (SD)
oli 0,94 (T1) ja 1,1 (T2) (Taulukko 3). Kokemusten perusteella kirkkaissa vesissä sameusan-
tureiden käyttökelpoisuus ja vertailukelpoisuus laboratoriotuloksiin eivät välttämättä ole kovin
hyviä.
Pätevyyden arvioinnissa käytettyjen tulosten robustit keskihajonnat olivat välillä 0,4–4 %
(Taulukko 3). Edellisen vuoden kenttämittausvertailussa tulosten hajonnat olivat 0,3–5 % [6].
Taulukko 3. Yhteenveto vertailumittauksen KMV 13/2016 tuloksista.
Table 3.  Summary of the results in the intercomparison test KMV 13/2016.
Testisuure /
Measurand
Näyte /
Sample
Yksikkö /
Unit
Vertailuarvo /
Assigned value Ka. / Mean
Rob. ka. /
Rob. mean
Mediaani /
Median SD rob SD rob % 2 x spt % n (all) Hyv. z %
Sähkönjohtavuus  /
Conductivity 25
T1 µS/cm 60,2 59,9 60,2 59,7 2,1 3,4 15 14 86
T2 µS/cm 61,5 61,5 61,5 61,7 2,2 3,6 15 14 86
O2 kyllästysaste /
O2 saturation
T1 % 94,0 94,7 94,0 94,4 2,4 2,6 8 12 83
T2 % 94,0 94,2 94,0 94,2 3,3 3,5 8 13 85
Lämpötila /
Temperature
T1 C 9,99 10,01 9,99 10,00 0,05 0,5 2 14 93
T2 C 9,99 10,01 9,99 10,00 0,06 0,6 2 14 93
O2 T1 mg/l 10,6 10,69 10,61 10,64 0,29 2,7 8 12 83
T2 mg/l 10,6 10,64 10,61 10,62 0,38 3,6 8 13 85
pH T1 7,1 7,10 7,10 7,14 0,28 4,0 8 13 100
T2 7,1 7,08 7,09 7,14 0,27 3,8 8 13 100
Sameus /
Turbidity
T1 FNU 0,20 0,20 0,49 1,06 533 - 8 -
T2 FNU 0,21 0,21 0,52 1,21 575 - 8 -
Rob. ka: Robusti keskiarvo, The robust mean, SD rob: Robusti keskihajonta, The robust standard deviation, SD rob %: Robusti
keskihajonta prosentteina, The robust standard deviation as percent, 2×spt %: Arvioinnissa käytetty kokonaishajonta 95 %
luottamusvälillä, The total standard deviation for proficiency assessment at the 95 % confidence interval,  Acc  z  %:  Niiden
tulosten osuus (%), joissa ?z? ? 2, The results (%), where ?z? ? 2, n(all): Osallistujien kokonaismäärä, The total number of the
participants.
Proftest SYKE KMV 13/16 11
2.7.1 Ylimääräisen testialueelta otetun vesinäytteen laboratoriotulokset
Kokemäenjoen vesistön vesiensuojeluyhdistyksen laboratorion määritykset on akkreditoitu
lämpötilamittausta ja hapen kyllästysastetta lukuun ottamatta (SFS-EN ISO/IEC 17025,
www.finas.fi/Documents/T064_M32_2016_k01.pdf). Kokemäenjoen vesistön vesiensuojelu-
yhdistyksen osallistujien ottaman yhden ylimääräisen vesinäytteen laboratoriotulokset olivat:
Testisuure Tulos
Lämpötila: 10,1 °C
Happi: 10,2 mg/l
Happikyllästys: 91 %
Sameus: 0,85 FNU
Sähkönjohtavuus: 5,9 mS/m
pH: 7,2
Laboratoriotulokset eivät merkittävästi eronneet osallistujien kenttämittauksista. Happipitoi-
suudet olivat hieman pienempiä kuin kenttämittauksissa, kuten myös sähkönjohtavuus. Labora-
toriotulokset osoittavat, että näytteenotto ja kuljetus suoritettiin asianmukaisesti ja laatuvaati-
mukset täyttäen.
2.8 Käytetyt mittarit ja anturit
Osallistujilta kerättiin mittaukseen liittyviä taustatietoja kyselylomakkeella (Liite 8). Tässä ver-
tailumittauksessa osallistujien käyttämät mittarit olivat:
Mittari Hankintavuosi
YSI Professional Plus 2011
2012
2015 x 2
YSI EXO2 2016
YSI Professional Plus Quatro 2010
2011
YSI Ecosense 2015
YSI ProDSS 2015
YSI 6920 2010
2013
YSI 6600 2013
Eri mittareiden välisiä eroja ei pystytty tarkastelemaan tilastollisesti aineiston vähyyden vuoksi
eikä mittarimallisia eroja havaittu graafisen arvioinnin perusteella.
2.8.1 Sameusmääritysten tarkkuus
Kokemusten perusteella kenttäkäyttöisten sameusantureiden tarkkuus ei yleensä ole vertailu-
kelpoinen laboratoriolaitteiden tarkkuuden kanssa, kun vesinäytteen sameus on hyvin pieni
(alle 2 FNU). Pienissä pitoisuuksissa mittaustulosten hajonta on niin suuri, että tuloksen ilmoi-
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tustarkkuus voi olla jopa 1 FNU. Sameuden kenttämittauksen luotettavuus paranee, kun näyt-
teen sameus kasvaa ja esimerkiksi virtavesissä mittarit ovat usein hyvin käyttökelpoisia.
Useampi osallistuja koki, että sameusmittarin kalibrointi 0-pisteeseen on hankala. Yksi osallis-
tujista ilmoitti, että mittari, joka on kalibroitu tarkasti 0-pisteeseen sisätiloissa osoittaa kenttä-
mittauksissa negatiivisia arvoja vesissä, joissa on alhainen sameuspitoisuus. Tämän arveltiin
johtuvan sisätilojen keinovalosta ja kalibrointiastian ulkopuolelta heijastuvasta hajavalosta.
Negatiivisia tuloksia ei kuitenkaan tulisi ilmoittaa, vaan ilmoittaa että tulos on alle sameus-
mittarin määritysrajan.
Anturin valmistaja ilmoittaa yleensä määritysrajaksi ”0”, mikä ei kuitenkaan ole mittauksen
todellinen määritysraja. Käytettävän mittarin avulla on suoritettava koejärjestely, jonka tulosten
avulla sameusmittauksen määritysraja voidaan arvioida. Lisätietoja saa tarvittaessa SYKEn
laboratoriosta.
2.8.2 Happiantureiden toimintaperiaatteiden erot
Nykyisin käytössä olevat happianturit perustuvat joko veteen liuenneen hapen optiseen tai säh-
kökemialliseen (amperometriseen/polarografiseen) mittaukseen. Sähkökemialliset happianturit
kuluttavat happea vedestä ja luotettavan mittaustuloksen saaminen edellyttää riittävää veden
virtausnopeutta [13, 15]. Aikaisimmissa vastaavissa vertailumittauksissa on havaittu [11, 12],
että sähkökemialliseen mittaustekniikkaan perustuvat happianturit saattavat aliarvioida happi-
pitoisuuksia verrattuna optisiin happiantureihin, kun mittauspaikan veden virtaus on alhainen.
Tässä vertailumittauksessa vastaavaa havaintoa ei selkeästi huomattu, vaikka virtaama mittaus-
paikalla oli hyvin pieni (Liite 7). Vaikuttaa siltä, että sähkökemiallisia happiantureita käyttävät
osallistujat osasivat toiminnassaan huomioida riittävän veden virtausnopeuden mittauspaikalla.
Jos vesi ei luonnollisesti virtaa mittauspaikalla riittävällä nopeudella, on veden vaihtuvuus
anturin kohdalla varmistettava muilla keinoilla, esimerkiksi sekoituksella. Osallistuja 5 ilmoit-
tikin, että poikkeavan alhaiset happitulokset johtuivat juuri sekoituksen puutteesta (kohta 2.5).
On osoitettu, että virtausnopeuksilla 6 - 14 cm/s vaikutus tuloksiin oli alle 5 %, mutta virtaa-
mattomissa vesissä vaikutus tulokseen oli keskimäärin 65 % pitoisuustasolla 8,9 mg/l [13].
Optiset anturit ovat vakaampia rutiinikäytössä kuin sähkökemialliset anturit, jotka vaativat
huolellista ja ammattitaitoista käyttöä sekä huoltoa [14]. Toimiakseen moitteettomasti niitä on
kalibroitava useammin. Myös itse mittaus vaatii enemmän taitoa sähkökemiallista anturia käy-
tettäessä [12].
2.9 Osallistujien laadunvarmistustoimenpiteet
Käytetyt anturit olivat suhteellisen uusia, vanhimmat oli hankittu vuonna 2010. Vertailukokeen
testisuureiden lisäksi osallistujat ilmoittivat käyttävänsä kenttämittareita myös redox- ja syano-
bakteerimittauksille. Mittareita kuvattiin käytettävän vähintään kuukausittain tai viikoittain.
Aikaisemmissa vertailumittauksissa käyttö on ollut usein satunnaisempaa. Osallistujien ennak-
kokysymyksien vastausten perusteella melkein kaikilla osallistujilla oli määritelty mittarille
vastuuhenkilö (Liite 8). Vastuuhenkilö vastaa laitteen kalibroinneista ja huollosta, mutta vain
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kaksi ilmoitti vastuuhenkilön osallistuvan perehdytykseen. Sen sijaan mainittiin, että vastuu-
henkilö ylläpitää huoltopäiväkirjaa tai päivittää työohjeita. Huoltopäiväkirja ja työohjeet ovat-
kin tärkeitä laadunohjauksessa. Suomenkieliset ohjeet ovat suurimmalla osalla käytössä ja
useampi toimija ilmoitti, että perehdytyskäytännöt on sovittu ja dokumentoitu. Tämä on hyvä
asia, sillä riittävä koulutus ja perehdytys ovat ratkaisevat tekijät luotettavien tulosten saami-
seksi. Kenttämittauksia tekevien henkilöiden perehdytyksessä tulee myös kiinnittää huomioita
mittalaitteen perustoimintoihin, kuten kellonajan tai mittayksikön muuttamiseen.
Antureiden säännöllinen ja oikeaoppinen kalibrointi on ehdoton edellytys luotettavan tuloksen
saamiseksi. Liian harva kalibrointiväli on arvioitu vaikuttavan esim. pH tulosten oikeelli-
suuteen [7]. Kaikki vertailumittaukseen osallistuneet tarkistavat itse mittarinsa ja monet käyt-
tivät valmistajan kalibrointiohjeita. Tarkastusvälit riippuivat antureista ja vaihtelivat paljon.
Lisäksi jotkut osallistujat kalibroivat mittarinsa säännöllisen huollon yhteydessä ulkopuolisella
kalibroijalla. Tämä on hyvä tapa, koska se lisää kenttämittaritulosten vertailukelpoisuutta myös
eri organisaatioiden välillä. Myös säännöllinen, käyttömäärän mukaan tehtävä huolto on
suositeltavaa. Osallistujilla oli hyviä havaintoja mittauksien laadun tarkkailuun:
? ”Mittausajan on oltava riittävän pitkä, jotta eri muuttujat ehtivät tasaantua. Tulos tallen-
netaan tai kirjataan ylös vasta kun kaikki muuttujat ovat stabiloituneet” (osallistujat 5,
10, 16, 17).
? ”Pohjavesissä näytteenoton yhteydessä tehtävät kenttämittaukset tehdään samasta
syvyydestä mistä pumpataan varsinaiset näytteet. Mittaukset tehdään tiiviisti läpivir-
tauskammioon kytketyllä sondilla, sen jälkeen kun vettä on esipumpattu ja veden laatu
on tasaantunut. Myös pintavesistä (järvet, virtavedet) mittaussyvyys vastaa aina näyt-
teenottosyvyyttä” (osallistuja 4).
? ”Määritysten säännöllinen kalibrointi ja toiminnan tarkistus ennen mittausta. Mittarin
huolto ja puhdistus tarvittaessa” (osallistuja 8).
Kuva 1. Mittalaitteen käyttäjän selkeä muistutus laitteen puhtaana pitämiseksi. Laitteen puhtaus
on tärkeä osatekijä laadukkaassa mittauksessa (Kuva T. Väisänen).
Figure 1. The sign on the field meter reminds the user of keeping the equipment clean.
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2.10 Kenttämittausten mittausepävarmuus
Säännöllisestä laadunvarmistustoimenpiteiden seurannasta ja dokumentoinnista saadaan hyö-
dyllistä tietoa myös kenttämittareiden mittausepävarmuuden arviointiin. Mittausepävarmuuden
tunteminen on avainasemassa tulosten käyttökelpoisuuden kannalta. Mittauksen systemaat-
tisesta virheestä saadaan tietoa vertaamalla kenttämittarin tuloksia laboratoriossa tehtyihin
vastaaviin määrityksiin tai mittaamalla sopivaa referenssimateriaalia. Myös kenttämittari-
vertailuista saatua tietoa voidaan hyödyntää systemaattisen virheen arvioinnissa. Kun tähän
lisätään vielä mittauksen satunnaisvaihtelusta aiheutuva epävarmuuden lähde, saadaan hyvä
käsitys mittausepävarmuudesta. Tätä satunnaisosatekijää voidaan arvioida mittaamalla kent-
tämittarilla useita toistomittauksia samoista näytteistä (esim. synteettiset standardiliuokset,
mikäli saatavilla) eri päivinä, eri kalibroinneilla ja eri työntekijöiden toimesta. Lisäksi on hyvä
mitata oikeita näytteitä (rutiininäytteitä) rinnakkaismäärityksinä. Tällöin todellisten näytteiden
matriisivaihteluista aiheutuva toistettavuushajonta tulee huomioiduksi mittausepävarmuudessa.
Epävarmuudet kasvavat pienillä pitoisuuksilla, joten mittausepävarmuus tulisi ilmoittaa
määritysrajan tuntumassa absoluuttisena pitoisuutena ja suuremmissa pitoisuuksissa suhteel-
lisena lukuarvona eli prosentteina. Mittausepävarmuuden laskennasta löytyy lisätietoa stan-
dardista SFS-EN ISO 11352 [8] ja oppaasta Nordtest TR 537 [9]. Maksuton tietokoneohjelma
(MUkit) mittausepävarmuuden laskentaan on saatavilla ENVICAL SYKEn internetsivulta
(www.syke.fi/envical).
Osallistuja nro 16 ilmoitti mittauksiensa epävarmuuksiksi pH:n osalta ± 0,2, sähkönjohtavuu-
den osalta ± 5 % ja happipitoisuuden osalta ± 10 %. Epävarmuusarvioinnit oli tehty yhteis-
työssä organisaation laboratorion kanssa mutta yksityiskohtia ei tunnettu.
Järjestäjien YSI EXO2 –referenssimittarien epävarmuusarvio on tehty 2015 [7] ja ne tullaan
arvioimaan uudestaan lähiaikoina laadunvarmistusdatan lisääntyessä. Referenssimittarien
laadunvarmistukseen kuuluu kontrollinäytteen säännöllinen mittaus kahtena rinnakkaisena.
Laadunvarmistusaineisto kerätään X- ja R% –korteille, joista mittausaineiston keskimääräinen
hajonta selviää helposti [10].
Taulukko 4. Referenssimittarien laajennetut epävarmuusarviot (k=2).
Table 4. The estimated expanded uncertainties (k=2) of the reference field meters.
Testisuure / Analyte Laajennettu epävarmuus /
Expanded uncertainty
pH 0,9
Sähkönjohtavuus / Conductivity 8 %
O2 (mg/l) 7 %
Sameus / Turbidity 7 %
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3 Pätevyyden arviointi
Koko tulosaineistossa hyväksyttäviä tuloksia oli yhteensä 89 %, kun tulosten sallittiin poiketa
vertailuarvosta 2–15 % (Liite 5). Kukaan ei ilmoittanut tuloksiaan akkreditoituna, mutta kaikki
osallistujat olivat sertifioituja Ympäristönäytteenottajien sertifiointijärjestelmän kautta. Vuoden
2015 kenttämittauksen vertailukokeessa hyväksyttäviä tuloksia oli 97 % [6]. Yhteenveto ver-
tailumittauksesta ja vertailu edelliseen vastaavaan vertailumittaukseen esitetään taulukossa 4.
Taulukko 4. Yhteenveto pätevyyden arvioinnista.
Table 4. Summary of the performance evaluation.
Testisuure / Analyte 2 × spt, %
Hyväksyttäviä
tuloksia (%) /
Acceptable
results (%)
Arviointi / Evaluation
Sähkönjohtavuus 25
/ Conductivity 25 15 86
Edellisen vuoden vastaavassa vertailussa
hyväksyttäviä tuloksia oli 90 % [6]. /
In previous test the performance was satisfactory for
90 % [6].
Lämpötila /
Temperature 2 93
Menestyminen oli hyvä. Edellisen vuoden vastaavassa
hyväksyttäviä tuloksia oli 100 % [6].
In previous test the performance was satisfactory for
100 % [6].
O2 8 83
Edellisen vuoden vastaavassa vertailussa
hyväksyttäviä tuloksia oli 100 % [6].
In previous test the performance was satisfactory for
100 % [6].
O2  kyllästysaste / O2
Saturation 8 83 ja 85
Edellisen vuoden vastaavassa vertailussa
hyväksyttäviä tuloksia oli 100 ja 87 % [6].
In previous test the performance was satisfactory for
100 % and 87 % [6].
pH 8 100
Menestyminen oli hyvä. Edellisessä vertailussa
hyväksyttäviä tuloksia oli 100 %, kun vertailuarvosta
sallittu poikkeama oli 6 % [6].
In previous test the performance was satisfactory for
100 % when allowing 6 % deviation [6].
Sameus / Turbidity
Tulostenvälinen hajonta oli liian suuri tulosaineistoon
suhteutettuna.
The deviation between the results was too big
compared to the few amounts of results.
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4 Yhteenveto
Proftest SYKE järjesti lokakuussa 2016 vesistöjen kenttämittausvertailun Tampereen soutu-
stadionilla, jossa testattavina suureina olivat veden happipitoisuus, lämpötila, pH, sameus ja
sähkönjohtavuus. Vertailumittaukseen osallistui kahdeksan toimijaa ja 15 mittaria. Hyväksyt-
täviä tuloksia vertailumittauksessa oli 89 %, kun sallittiin 2-15 % poikkeama asetetusta vertai-
luarvosta. Vuonna 2015 Kuopion Siikalahdessa järjestetyssä vertailumittauksessa hyväksyttäviä
tuloksia oli koko aineistossa 97 % [6]. Vertailumittaus osoittaa, että kenttämittareilla saadaan
luotettavaa ja toistettavaa tulosta, kun laadunvarmistustoimenpiteet on suoritettu riittävän huo-
lellisesti. Sameuden kenttämittarilla mitattujen tulosten hajonta oli suuri, kun mitattavan näyt-
teen sameus oli pieni, eikä sameusmittauksen pätevyyden arviointia tehty.
Vertailuun osallistuneet kenttämittarit oli pääsääntöisesti kalibroitu valmistajan ohjeiden
mukaisesti. Lisäksi useimmilla toimijoilla oli hyviä laadunvarmistuskäytäntöjä. Usein mittareil-
le oli määritelty vastuuhenkilö, mutta perehdytykseen ja mittareiden oikeaoppiseen käyttöön
sekä antureiden toimintaperiaatteisiin tulisi kiinnittää entistä enemmän huomiota. Yksi osallis-
tuja ilmoitti tuloksensa mittausepävarmuudet. Mittausepävarmuuden tunteminen on avainase-
massa tulosten käyttökelpoisuuden kannalta. Hyödyllistä tietoa siihen saadaan laadunvarmis-
tustoimenpiteiden säännöllisestä seurannasta.
5 Summary in English
Proftest SYKE carried out this intercomparison test for field measurements of oxygen,
temperature, pH, turbidity, and electrical conductivity in Tampere in October 2016. In total,
eight participants and 15 field meters took part in the intercomparison test. In the
intercomparison test 89 % of the results were satisfactory when 2-15 % deviation from the
assigned value was allowed. In previous similar intercomparison tests in 2015 in Lake
Siikalahti satisfactory results were 97 % [6]. This intercomparison test shows that field meters
produce reliable and repeatable results provided that quality assurance is sufficient.
Most field meters were calibrated according to the manufacturer’s instructions. In addition,
several participants had good quality control procedures. In many cases a person responsible
for the field meter has been named but more attention should be paid to training and increasing
of understanding of operating principles of the equipment used. One participant reported the
measurement uncertainties of the results. By monitoring the quality assurance data, useful
information is gained for the evaluation of the measurement uncertainty.
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LIITE 1: Vertailuarvot ja niiden mittausepävarmuudet
Evaluation of the assigned values and their uncertainties
Testisuure  / Analyte Näyte / Sample Yksikkö / Unit Vertailuarvo /Assigned value Upt, %
Vertailuarvon määritystapa /
Evaluation method of assigned value
assigned value
upt/spt
Sähkönjohtavuus 25 T1 µS/cm 60,2 2,5 Robusti keskiarvo 0,17
T2 µS/cm 61,5 2,6 Robusti keskiarvo 0,17
O2 kyllästysaste T1 % 94,0 1,9 Robusti keskiarvo 0,23
T2 % 94,0 2,4 Robusti keskiarvo 0,30
Lämpötila T1 C 9,99 0,3 Robusti keskiarvo 0,17
T2 C 9,99 0,4 Robusti keskiarvo 0,22
O2 T1 mg/l 10,6 2,0 Robusti keskiarvo 0,25
T2 mg/l 10,6 2,5 Robusti keskiarvo 0,31
pH T1 7,1 2,7 Robusti keskiarvo 0,34
T2 7,1 2,6 Robusti keskiarvo 0,33
Upt = Vertailuarvon laajennettu epävarmuus
Vertailuarvon luotettavuutta on arviotu kriteerillä upt/spt, missä
spt= arvioinnissa käytetty tavoitehajonta
upt= vertailuarvon standardiepävarmuus
Jos upt/spt < 0,3, niin vertailuarvo on luotettava ja z-arvot ovat hyväksyttäviä.
Upt = Expanded uncertainty of the assigned value
Criterion for reliability of the assigned value upt/spt < 0.3, where
spt= target value of the standard deviation for proficiency assessment
upt = standard uncertainty of the assigned value
If upt/spt < 0.3, the assigned value is reliable and the z scores are qualified.
LIITE 2 (1/2)
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LIITE 2: Tulostaulukoissa esiintyviä käsitteitä
Terms in the results table
Osallistujakohtaiset tulokset
Testisuure Määritettävä alkuaine tai yhdiste
z-arvo z = (xi - xpt)/spt, missä
xi = Yksittäisen osallistujan tulos
xpt = Vertailuarvo
spt = Arvioinnissa käytetty hajonta
2 × spt % Arvioinnissa käytetty kokonaishajonta 95 %:n luottamusvälillä
Osallistujan tulos Osallistujan raportoima tulos (tai rinnakkaistulosten keskiarvo)
SD Keskihajonta
SD% Keskihajonta, %
n (stat) Tilastokäsittelyssä mukana olleiden tulosten lukumäärä
Yhteenveto z-arvoista
S – hyväksyttävä ( -2 ? z ? 2 )
Q – kyseenalainen ( 2 < z < 3 ), positiivinen virhe, tulos poikkeaa vertailuarvosta enemmän kuin 2 × spt
q – kyseenalainen ( -3 < z < -2 ), negatiivinen virhe, tulos poikkeaa vertailuarvosta enemmän kuin 2×spt
U – ei-hyväksyttävä ( z ? 3 ), positiivinen virhe, tulos poikkeaa vertailuarvosta enemmän kuin 3 × spt
u – ei-hyväksyttävä ( z ? -3 ), negatiivinen virhe, tulos poikkeaa vertailuarvosta enemmän kuin 3 × spt
Robusti laskenta vertailuarvon määrittämisessä
Robustin keskiarvon ja keskihajonnan laskeminen: Suuruusjärjestyksessä olevista tuloksista
(x1, x2, xi, .., xp) lasketaan ensimmäinen robusti keskiarvo x* ja sen keskihajonta s*
x* = tulosten xi mediaani (i = 1, 2, ..., p)
s* = 1,483×mediaani erotuksista ?xi – x*? (i = 1, 2, ..., p)
Keskiarvo x* lasketaan uudelleen muokaten tuloksia, joiden poikkeama robustista keskiarvosta
on suurempi kuin arvo ? = 1,5 × s*. Jokaiselle tulokselle xi (i = 1, 2, ..., p) lasketaan uusi arvo:
{ x* - ?, jos xi  < x*  - ?
xi* = { x* + ?,  jos xi  > x*  + ?, (? = 1,5 × s*)
{ xi muutoin
Uusi robusti keskiarvo ja -keskihajonta x* ja s* lasketaan seuraavasti:
Robustia keskiarvoa ja -hajontaa x* ja s* voidaan muuntaa niin kauan, kunnes esim. kolmas merkitsevä
numero ei enää muutu [2].
pxx i /
** ??
? ??? )1/()(134,1 2*** pxxs i
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Terms in the results table
Results of each participant
Analyte The tested parameter
Sample The code of the sample
z score Calculated as follows:
z = (xi - xpt)/spt where
xi = the result of the individual participant
xpt = the reference value (the assigned value)
spt = the target value of the standard deviation for proficiency
assessment
Assigned value The reference value
2 × spt % The target value of total standard deviation for proficiency assessment
(spt) at the 95 % confidence level
Lab’s result The result reported by the participant (the mean value of the replicates)
Md Median
Mean Mean
SD Standard deviation
SD% Standard deviation, %
n (stat) Number of results in statistical processing
Summary on the z scores
S – satisfactory ( -2 ? z ? 2)
Q – questionable ( 2< z < 3), positive error, the result deviates more than 2 × spt from the assigned value
q – questionable ( -3 < z < -2), negative error, the result deviates more than 2 × spt from the assigned value
U – unsatisfactory (z ? 3), positive error, the result deviates more than 3 × spt from the assigned value
u – unsatisfactory (z ? -3), negative error, the result deviates more than 3 × spt from the assigned value
Robust analysis
The items of data are sorted into increasing order, x1, x2, xi,…, xp.
Initial values for x* and s* are calculated as:
x*  = median of xi (i = 1, 2, ...., p)
s*  = 1,483 · median of ?xi – x*? (i = 1, 2, ...., p)
The mean x* and s* are updated as follows:
Calculate ?? = 1.5 · s*. A new value is then calculated for each result xi (i = 1, 2, …., p):
{ x* - ?, if xi  < x*  - ?
xi* = { x* + ?,  if xi > x*  + ?,
{ xi otherwise
The new values of x* and s* are calculated from:
The robust estimates x* and s* can be derived by an iterative calculation, i.e. by updating the values of x*
and s* several times, until the process convergences [2].
pxx i /
** ??
? ??? ??? )1/()(134.1 2 pxxs i
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LIITE 3: Osallistujakohtaiset tulokset
Results of each participant
Osallistuja 1
Testisuure Yksikkö Näyte z-arvo Vertailuarvo 2×spt % Osallistujan tulos Mediaani Keskiarvo SD SD% n (stat)
Sähkönjohtavuus 25 µS/cm T1 -0,34 60,2 15 58,7 59,7 59,9 1,7 2,8 12
µS/cm T2 -0,44 61,5 15 59,5 61,7 61,5 2,0 3,2 12
O2 kyllästysaste % T1 0,32 94,0 8 95,2 94,4 94,7 1,4 1,5 12
% T2 0,51 94,0 8 95,9 94,2 94,2 3,5 3,7 13
Lämpötila °C T1 0,60 9,99 2 10,05 10,00 10,01 0,02 0,2 14
°C T2 0,90 9,99 2 10,08 10,00 10,01 0,01 0,1 14
O2 mg/l T1 0,07 10,6 8 10,73 10,64 10,69 0,17 1,6 10
mg/l T2 0,50 10,6 8 10,81 10,62 10,64 0,41 3,8 12
pH T1 1,62 7,1 8 7,56 7,14 7,10 0,27 3,8 13
T2 1,37 7,1 8 7,49 7,14 7,08 0,25 3,6 13
Osallistuja 2
Testisuure Yksikkö Näyte z-arvo Vertailuarvo 2×spt % Osallistujan tulos Mediaani Keskiarvo SD SD% n (stat)
O2 kyllästysaste % T1 0,90 94,0 8 97,4 94,4 94,7 1,4 1,5 12
% T2 0,82 94,0 8 97,1 94,2 94,2 3,5 3,7 13
Lämpötila °C T1 9,99 2 10,00 10,00 10,01 0,02 0,2 14
°C T2 9,99 2 10,00 10,00 10,01 0,01 0,1 14
O2 mg/l T1 0,68 10,6 8 10,99 10,64 10,69 0,17 1,6 10
mg/l T2 0,85 10,6 8 10,96 10,62 10,64 0,41 3,8 12
Osallistuja 3
Testisuure Yksikkö Näyte z-arvo Vertailuarvo 2×spt % Osallistujan tulos Mediaani Keskiarvo SD SD% n (stat)
Sähkönjohtavuus 25 µS/cm T1 -0,11 60,2 15 59,7 59,7 59,9 1,7 2,8 12
µS/cm T2 0,30 61,5 15 62,9 61,7 61,5 2,0 3,2 12
O2 kyllästysaste % T1 0,08 94,0 8 94,3 94,4 94,7 1,4 1,5 12
% T2 0,03 94,0 8 94,1 94,2 94,2 3,5 3,7 13
Lämpötila °C T1 0,39 9,99 2 10,03 10,00 10,01 0,02 0,2 14
°C T2 0,44 9,99 2 10,03 10,00 10,01 0,01 0,1 14
O2 mg/l T1 -0,14 10,6 8 10,64 10,64 10,69 0,17 1,6 10
mg/l T2 0,02 10,6 8 10,61 10,62 10,64 0,41 3,8 12
pH T1 0,25 7,1 8 7,17 7,14 7,10 0,27 3,8 13
T2 0,21 7,1 8 7,16 7,14 7,08 0,25 3,6 13
Sameus FNU T1 0,42 0,49 0,20 0,94 474,2 8
FNU T2 0,44 0,52 0,21 1,06 506,7 8
Osallistuja 4
Testisuure Yksikkö Näyte z-arvo Vertailuarvo 2×spt % Osallistujan tulos Mediaani Keskiarvo SD SD% n (stat)
Sähkönjohtavuus 25 µS/cm T1 0,18 60,2 15 61,0 59,7 59,9 1,7 2,8 12
µS/cm T2 0,11 61,5 15 62,0 61,7 61,5 2,0 3,2 12
Lämpötila °C T1 -1,40 9,99 2 9,85 10,00 10,01 0,02 0,2 14
°C T2 -1,30 9,99 2 9,86 10,00 10,01 0,01 0,1 14
Sameus FNU T1 1,40 0,49 0,20 0,94 474,2 8
FNU T2 1,70 0,52 0,21 1,06 506,7 8
-3 0 3
-3 0 3
-3 0 3
-3 0 3
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Osallistuja 5
Testisuure Yksikkö Näyte z-arvo Vertailuarvo 2×spt % Osallistujan tulos Mediaani Keskiarvo SD SD% n (stat)
Sähkönjohtavuus 25 µS/cm T1 -0,75 60,2 15 56,8 59,7 59,9 1,7 2,8 12
µS/cm T2 -0,43 61,5 15 59,5 61,7 61,5 2,0 3,2 12
O2 kyllästysaste % T1 -3,75 94,0 8 79,9 94,4 94,7 1,4 1,5 12
% T2 -3,96 94,0 8 79,1 94,2 94,2 3,5 3,7 13
Lämpötila °C T1 0,10 9,99 2 10,00 10,00 10,01 0,02 0,2 14
°C T2 0,10 9,99 2 10,00 10,00 10,01 0,01 0,1 14
O2 mg/l T1 -3,90 10,6 8 9,03 10,64 10,69 0,17 1,6 10
mg/l T2 -3,96 10,6 8 8,92 10,62 10,64 0,41 3,8 12
pH T1 0,42 7,1 8 7,22 7,14 7,10 0,27 3,8 13
T2 0,18 7,1 8 7,15 7,14 7,08 0,25 3,6 13
Osallistuja 6
Testisuure Yksikkö Näyte z-arvo Vertailuarvo 2×spt % Osallistujan tulos Mediaani Keskiarvo SD SD% n (stat)
Sähkönjohtavuus 25 µS/cm T1 -0,20 60,2 15 59,3 59,7 59,9 1,7 2,8 12
µS/cm T2 -0,22 61,5 15 60,5 61,7 61,5 2,0 3,2 12
O2 kyllästysaste % T1 0,05 94,0 8 94,2 94,4 94,7 1,4 1,5 12
% T2 -0,53 94,0 8 92,0 94,2 94,2 3,5 3,7 13
Lämpötila °C T1 0,10 9,99 2 10,00 10,00 10,01 0,02 0,2 14
°C T2 0,10 9,99 2 10,00 10,00 10,01 0,01 0,1 14
O2 mg/l T1 -0,23 10,6 8 10,60 10,64 10,69 0,17 1,6 10
mg/l T2 -0,47 10,6 8 10,40 10,62 10,64 0,41 3,8 12
pH T1 0,14 7,1 8 7,14 7,14 7,10 0,27 3,8 13
T2 0,14 7,1 8 7,14 7,14 7,08 0,25 3,6 13
Osallistuja 8
Testisuure Yksikkö Näyte z-arvo Vertailuarvo 2×spt % Osallistujan tulos Mediaani Keskiarvo SD SD% n (stat)
Sähkönjohtavuus 25 µS/cm T1 1,73 60,2 15 68,0 59,7 59,9 1,7 2,8 12
µS/cm T2 0,76 61,5 15 65,0 61,7 61,5 2,0 3,2 12
O2 kyllästysaste % T1 0,00 94,0 8 94,0 94,4 94,7 1,4 1,5 12
% T2 0,08 94,0 8 94,3 94,2 94,2 3,5 3,7 13
Lämpötila °C T1 0,50 9,99 2 10,04 10,00 10,01 0,02 0,2 14
°C T2 0,20 9,99 2 10,01 10,00 10,01 0,01 0,1 14
O2 mg/l T1 -0,26 10,6 8 10,59 10,64 10,69 0,17 1,6 10
mg/l T2 0,05 10,6 8 10,62 10,62 10,64 0,41 3,8 12
pH T1 -0,74 7,1 8 6,89 7,14 7,10 0,27 3,8 13
T2 -0,70 7,1 8 6,90 7,14 7,08 0,25 3,6 13
Sameus FNU T1 -0,20 0,49 0,20 0,94 474,2 8
FNU T2 -0,60 0,52 0,21 1,06 506,7 8
Osallistuja 9
Testisuure Yksikkö Näyte z-arvo Vertailuarvo 2×spt % Osallistujan tulos Mediaani Keskiarvo SD SD% n (stat)
Sähkönjohtavuus 25 µS/cm T1 0,13 60,2 15 60,8 59,7 59,9 1,7 2,8 12
µS/cm T2 0,04 61,5 15 61,7 61,7 61,5 2,0 3,2 12
Lämpötila °C T1 0,10 9,99 2 10,00 10,00 10,01 0,02 0,2 14
°C T2 0,10 9,99 2 10,00 10,00 10,01 0,01 0,1 14
pH T1 -0,21 7,1 8 7,04 7,14 7,10 0,27 3,8 13
T2 -0,21 7,1 8 7,04 7,14 7,08 0,25 3,6 13
-3 0 3
-3 0 3
-3 0 3
-3 0 3
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Osallistuja 10
Testisuure Yksikkö Näyte z-arvo Vertailuarvo 2×spt % Osallistujan tulos Mediaani Keskiarvo SD SD% n (stat)
Sähkönjohtavuus 25 µS/cm T1 -12,00 60,2 15 6,0 59,7 59,9 1,7 2,8 12
µS/cm T2 -12,01 61,5 15 6,1 61,7 61,5 2,0 3,2 12
O2 kyllästysaste % T1 0,48 94,0 8 95,8 94,4 94,7 1,4 1,5 12
% T2 0,43 94,0 8 95,6 94,2 94,2 3,5 3,7 13
Lämpötila °C T1 -3,80 9,99 2 9,61 10,00 10,01 0,02 0,2 14
°C T2 -3,70 9,99 2 9,62 10,00 10,01 0,01 0,1 14
O2 mg/l T1 0,49 10,6 8 10,91 10,64 10,69 0,17 1,6 10
mg/l T2 0,66 10,6 8 10,88 10,62 10,64 0,41 3,8 12
pH T1 -0,18 7,1 8 7,05 7,14 7,10 0,27 3,8 13
T2 -0,18 7,1 8 7,05 7,14 7,08 0,25 3,6 13
Sameus FNU T1 -1,40 0,49 0,20 0,94 474,2 8
FNU T2 -1,40 0,52 0,21 1,06 506,7 8
Osallistuja 11
Testisuure Yksikkö Näyte z-arvo Vertailuarvo 2×spt % Osallistujan tulos Mediaani Keskiarvo SD SD% n (stat)
Sähkönjohtavuus 25 µS/cm T1 0,62 60,2 15 63,0 59,7 59,9 1,7 2,8 12
µS/cm T2 0,76 61,5 15 65,0 61,7 61,5 2,0 3,2 12
O2 kyllästysaste % T1 -0,48 94,0 8 92,2 94,4 94,7 1,4 1,5 12
% T2 -0,53 94,0 8 92,0 94,2 94,2 3,5 3,7 13
Lämpötila °C T1 0,00 9,99 2 9,99 10,00 10,01 0,02 0,2 14
°C T2 0,00 9,99 2 9,99 10,00 10,01 0,01 0,1 14
O2 mg/l T1 -0,63 10,6 8 10,43 10,64 10,69 0,17 1,6 10
mg/l T2 -0,52 10,6 8 10,38 10,62 10,64 0,41 3,8 12
pH T1 0,60 7,1 8 7,27 7,14 7,10 0,27 3,8 13
T2 0,53 7,1 8 7,25 7,14 7,08 0,25 3,6 13
Sameus FNU T1 -0,80 0,49 0,20 0,94 474,2 8
FNU T2 -0,90 0,52 0,21 1,06 506,7 8
Osallistuja 12
Testisuure Yksikkö Näyte z-arvo Vertailuarvo 2×spt % Osallistujan tulos Mediaani Keskiarvo SD SD% n (stat)
Sähkönjohtavuus 25 µS/cm T1 -0,18 60,2 15 59,4 59,7 59,9 1,7 2,8 12
µS/cm T2 -0,48 61,5 15 59,3 61,7 61,5 2,0 3,2 12
O2 kyllästysaste % T1 0,11 94,0 8 94,4 94,4 94,7 1,4 1,5 12
% T2 0,03 94,0 8 94,1 94,2 94,2 3,5 3,7 13
Lämpötila °C T1 0,34 9,99 2 10,02 10,00 10,01 0,02 0,2 14
°C T2 0,22 9,99 2 10,01 10,00 10,01 0,01 0,1 14
O2 mg/l T1 -0,14 10,6 8 10,64 10,64 10,69 0,17 1,6 10
mg/l T2 0,05 10,6 8 10,62 10,62 10,64 0,41 3,8 12
pH T1 0,18 7,1 8 7,15 7,14 7,10 0,27 3,8 13
T2 0,18 7,1 8 7,15 7,14 7,08 0,25 3,6 13
Sameus FNU T1 0,61 0,49 0,20 0,94 474,2 8
FNU T2 0,84 0,52 0,21 1,06 506,7 8
-3 0 3
-3 0 3
-3 0 3
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Osallistuja 13
Testisuure Yksikkö Näyte z-arvo Vertailuarvo 2×spt % Osallistujan tulos Mediaani Keskiarvo SD SD% n (stat)
Sähkönjohtavuus 25 µS/cm T1 0,31 60,2 15 61,6 59,7 59,9 1,7 2,8 12
µS/cm T2 0,07 61,5 15 61,8 61,7 61,5 2,0 3,2 12
O2 kyllästysaste % T2 1,65 94,0 8 100,2 94,2 94,2 3,5 3,7 13
Lämpötila °C T1 -1,90 9,99 2 9,80 10,00 10,01 0,02 0,2 14
°C T2 -1,90 9,99 2 9,80 10,00 10,01 0,01 0,1 14
O2 mg/l T2 1,82 10,6 8 11,37 10,62 10,64 0,41 3,8 12
pH T1 -1,30 7,1 8 6,73 7,14 7,10 0,27 3,8 13
T2 -1,34 7,1 8 6,72 7,14 7,08 0,25 3,6 13
Osallistuja 15
Testisuure Yksikkö Näyte z-arvo Vertailuarvo 2×spt % Osallistujan tulos Mediaani Keskiarvo SD SD% n (stat)
Sähkönjohtavuus 25 µS/cm T1 -0,33 60,2 15 58,7 59,7 59,9 1,7 2,8 12
µS/cm T2 -0,39 61,5 15 59,7 61,7 61,5 2,0 3,2 12
O2 kyllästysaste % T1 -0,08 94,0 8 93,7 94,4 94,7 1,4 1,5 12
% T2 -0,11 94,0 8 93,6 94,2 94,2 3,5 3,7 13
Lämpötila °C T1 0,24 9,99 2 10,01 10,00 10,01 0,02 0,2 14
°C T2 0,30 9,99 2 10,02 10,00 10,01 0,01 0,1 14
O2 mg/l T1 -0,30 10,6 8 10,57 10,64 10,69 0,17 1,6 10
mg/l T2 -0,09 10,6 8 10,56 10,62 10,64 0,41 3,8 12
pH T1 1,30 7,1 8 7,47 7,14 7,10 0,27 3,8 13
T2 1,23 7,1 8 7,45 7,14 7,08 0,25 3,6 13
Sameus FNU T1 0,55 0,49 0,20 0,94 474,2 8
FNU T2 0,60 0,52 0,21 1,06 506,7 8
Osallistuja 16
Testisuure Yksikkö Näyte z-arvo Vertailuarvo 2×spt % Osallistujan tulos Mediaani Keskiarvo SD SD% n (stat)
Sähkönjohtavuus 25 µS/cm T1 -0,11 60,2 15 59,7 59,7 59,9 1,7 2,8 12
µS/cm T2 0,04 61,5 15 61,7 61,7 61,5 2,0 3,2 12
O2 kyllästysaste % T1 -2,07 94,0 8 86,2 94,4 94,7 1,4 1,5 12
% T2 -2,21 94,0 8 85,7 94,2 94,2 3,5 3,7 13
Lämpötila °C T1 0,10 9,99 2 10,00 10,00 10,01 0,02 0,2 14
°C T2 0,10 9,99 2 10,00 10,00 10,01 0,01 0,1 14
O2 mg/l T1 -2,29 10,6 8 9,72 10,64 10,69 0,17 1,6 10
mg/l T2 -2,19 10,6 8 9,67 10,62 10,64 0,41 3,8 12
pH T1 -1,90 7,1 8 6,56 7,14 7,10 0,27 3,8 13
T2 -1,83 7,1 8 6,58 7,14 7,08 0,25 3,6 13
Osallistuja 17
Testisuure Yksikkö Näyte z-arvo Vertailuarvo 2×spt % Osallistujan tulos Mediaani Keskiarvo SD SD% n (stat)
Sähkönjohtavuus 25 µS/cm T1 -12,02 60,2 15 5,9 59,7 59,9 1,7 2,8 12
µS/cm T2 -12,03 61,5 15 6,0 61,7 61,5 2,0 3,2 12
O2 kyllästysaste % T1 0,53 94,0 8 96,0 94,4 94,7 1,4 1,5 12
% T2 0,48 94,0 8 95,8 94,2 94,2 3,5 3,7 13
Lämpötila °C T1 0,10 9,99 2 10,00 10,00 10,01 0,02 0,2 14
°C T2 0,10 9,99 2 10,00 10,00 10,01 0,01 0,1 14
-3 0 3
-3 0 3
-3 0 3
-3 0 3
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Osallistuja 17
Testisuure Yksikkö Näyte z-arvo Vertailuarvo 2×spt % Osallistujan tulos Mediaani Keskiarvo SD SD% n (stat)
O2 mg/l T1 0,33 10,6 8 10,84 10,64 10,69 0,17 1,6 10
mg/l T2 0,52 10,6 8 10,82 10,62 10,64 0,41 3,8 12
pH T1 -0,28 7,1 8 7,02 7,14 7,10 0,27 3,8 13
T2 -0,42 7,1 8 6,98 7,14 7,08 0,25 3,6 13
Sameus FNU T1 1,00 0,49 0,20 0,94 474,2 8
FNU T2 1,00 0,52 0,21 1,06 506,7 8
-3 0 3
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LIITE 4: Osallistujien tulokset graafisesti
Results presented graphically
Kuvissa / In figures:
? Katkoviivat kuvaavat arvioinnissa käytettyä tavoitehajontaa, punainen kiinteä viiva kuvaa vertailuarvoa,
varjostettu alue vertailuarvon kokonaisepävarmuutta sekä nuoli tuloksia, jotka ovat kuvaajan rajauksen
ulkopuolella.
? The dashed lines describe the standard deviation for the proficiency assessment, red solid line shows the
assigned value, shaded area describes the expanded measurement uncertainty of the assigned value, and
arrow describes the value outside the scale.
In figures:
? The dashed lines describe the standard deviation for  the proficiency assessment,  the red solid
line shows the assigned value, the shaded area describes the expanded measurement uncertainty
of the assigned value, and the arrow describes the value outside the scale.
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Measurand O2 saturation Sample T1
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LIITE 5: Yhteenveto z-arvoista
Summary of the z scores
Testisuure / Analyte Näyte /
Sample
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 15 16 17 %
Sähkönjohtavuus 25 / T1 S . S S S S S S u S S S S S u 85,7
Conductivity 25 T2 S . S S S S S S u S S S S S u 85,7
O2 kyllästysaste / T1 S S S . u S S . S S S . S q S 83,3
O2 saturation T2 S S S . u S S . S S S S S q S 84,6
Lämpötila / T1 S . S S S S S S u S S S S S S 92,9
Temperature T2 S . S S S S S S u S S S S S S 92,9
O2 T1 S S S . u S S . S S S . S q S 83,3
T2 S S S . u S S . S S S S S q S 84,6
pH T1 S . S . S S S S S S S S S S S 100
T2 S . S . S S S S S S S S S S S 100
% 100 100 100 100 60 100 100 100 60 100 100 100 100 60 80
Sertifioitu näytteenottaja / Certfied sampling
personnel
X X    X X  X  X  X X X  X    X  X
S - hyväksytty (-2 < z < 2), Q - kyseenalainen (2 < z < 3), q - kyseenalainen (-3 < z < -2)
U - hylätty (z > 3) ja u - hylätty (z < -3), vastaavasti
lihavoitu - akkreditoitu, kursiivi - akkreditoimaton, normaali - muu
% - hyväksyttyjen tulosten prosenttiosuus
S - satisfactory (-2 < z < 2), Q - questionable (2 < z < 3), q - questionable (-3 < z < -2),
U - unsatisfactory (z > 3), u - unsatisfactory (z < -3)
bold - accredited, italics - non-accredited, normal - other
% - percentage of satisfactory results
* Certified field personnel /Sertifioitu näytteenottaja
Hyväksytyt kaikista, %:  89
Totally satisfactory, % in all: 89
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LIITE 6: z-arvot suuruusjärjestyksessä
z scores in ascending order
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Measurand O2 saturation Sample T1
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LIITE 7: Määritysmenetelmien mukaan ryhmitellyt tulokset
Results grouped according to the methods
Kuvien selitystekstit löytyvät liitteestä 4. Liitteen kuvissa tulokset esitetty nousevassa
järjestyksessä.
The explanations for the figures are described in the Appendix 4. The results are shown in
ascending order.
Measurand O2 saturation Sample T1
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Optical oxygen sensor Electrochemical oxygen sensor
#Measurand O<sub>2</sub> saturation       Sample T1
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79
83
87
91
95
99
103
107
%
0 5 10
Optical oxygen sensor Electrochemical oxygen sensor
#Measurand O<sub>2</sub> saturation       Sample T2
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Measurand O2 Sample T1
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LIITE 8: Ennakkokysymysten vastaukset
Kysymys Mittari
Mitä muuttujia mittaatte
kenttämittareilla?
Happipitoisuus
Hapen kyllästysaste
pH
Lämpötila
Sähkönjohtavuus mittauslämpötilassa
Sähkönjohtavuus 25 C
Sameus
Klorofylli
Muuta: ORP
Muuta: BGA-sinilevät
1, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 13, 16, 17
1, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 13, 17
1, 2, 5, 6, 8, 10, 11, 13, 16, 17
1, 2, 4, 5, 6, 8, 10, 11, 13, 16, 17
1, 4, 5, 6, 8, 11, 13, 16
1, 2, 4, 5, 8, 10, 11, 17
4, 8, 10, 11, 17
-
5, 6, 13, 16
8
Miten paljon käytätte
kenttämittauksia vesistöjen
tutkimuksissa?
Viikoittain
Joka kuukausi
Harvemmin
1, 2, 8, 10, 11, 16, 17
4, 5, 6, 9, 13,16
-
Kenelle / mihin
tarkoitukseen mittaukset
tehdään?
Ulkoisille asiakkaille
Pintavesisen seurantoihin
Projektitutkimukset
Velvoitetarkkailu
Ympäristöluvassa vaaditaan
6
13
1, 4, 5, 8, 10, 11, 17
2, 4, 5, 9, 16
16
Miten kenttämittauksien
hyvä laatu on varmistettu
organisaatiossasi?
Henkilö on nimetty tehtävään, Tehtävät:
Kalibrointi
Huolto
Säilytys
Perehdytys
Datan purku ja tallennus
Huoltopäiväkirjan ylläpito
Työohjeen päivitys
1, 2, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 13, 16,
17
2, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 13, 16, 17
1, 4, 5, 8, 11, 13, 16
4, 5
1, 10
1
4, 5
10, 17
Mitä
perehdytyskäytäntöihin
kuuluu?
Perehdytyskäytännöt on päätetty ja
dokumentoitu
Mittaustekniikan periaate
Suomenkieliset ohjeet
Mittarin käyttö kohteessa
Käyttö ja perustarkastukset
Säilytys ja huolto
Kalibrointi
4, 5, 8, 11, 13
-
2, 4, 5, 6, 8, 10, 11, 13, 16, 17
13
8
-
-
Mittareille on sovittu
kalibroinnin tarkastusväli;
miten usein?
Aina ennen mittausta
O2-sensori aina ennen mittausta
Kerran viikossa
pH, sähkönjohtavuus, happi kuukausittain
1krt/ 2kk
Sameus kerran vuodessa
Vähintään joka 3.viikko
Tarvittaessa
2, 9
4,
4, 5
5
1, 16
4
10, 17
8
Kuka suorittaa
kalibroinnin?
Käyttäjä itse
Maahantuoja vuosittain
Maahantuoja joka toinen vuosi
8, 11
6, 10, 17
4, 5
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Kysymys Osallistuja
Kalibrointiliuokset ja
niiden pitoisuudet?
pH 4, 7,10
pH 4, 7, 9
pH 4, pH 7
Sameus 0 %
100% O2
Sähkönjohtavuus 1000 us/cm
Sähkönjohtavuus 1413 us
KCl 0,001 0,005 0,01 0,1 NaCl 0,05% 1,015mS/cm
RH28
0 ja 100 NTU
1, 4, 5, 6, 10, 17
16
2
10, 17
9, 10, 17
1, 4, 6
2
16
16
4
Mitä erityistä tulisi
huomioida pH-,
lämpötila-, happi- ja
sähkönjohtavuus
mittauksissa?
Mittausajan on oltava riittävän pitkä, jotta eri muuttujat ehtivät
tasaantua. Tulos tallennetaan tai kirjataan ylös vasta kun kaikki
muuttujat ovat stabiloituneet.
Pohjavesissä näytteenoton yhteydessä tehtävät kenttämittaukset
tehdään samasta syvyydestä mistä pumpataan varsinaiset näytteet.
Mittaukset tehdään tiiviisti läpivirtauskammioon kytketyllä sondilla,
sen jälkeen kun vettä on esipumpattu ja veden laatu on tasaantunut.
Myös pintavesistä (järvet, virtavedet) mittaussyvyys vastaa aina
näytteenottosyvyyttä.
Määritysten säännöllinen kalibrointi ja toiminnan tarkistus ennen
mittausta. Mittarin huolto ja puhdistus tarvittaessa.
5, 10, 16, 17
4
8
Onko toiminta
akkreditoitua?
Ei
Organisaation laboratorio on
On
1, 4, 5, 6, 10,
13, 8, 11, 16, 17
2, 9
Kuinka pitkään yhtä
anturia
käytetään?
O2-anturi vaihdetaan 1 krt /vuosi
pH anturi noin vuoden välein
Anturit vaihdetaan tarvittaessa, kun huomataan kalibroinnin tai
käytön yhteydessä toimintahäiriötä tai kun maahantuoja raportoi
huollon yhteydessä vaihtotarpeesta.
Tuloksia seurataan kalibroinneilla. pH-antureille on valmistajan rajat.
Kunnes se ei pysy mittaustarkkuuden raja-arvojen sisällä
kestää kunnes ei kestäkään
1
2
4
10, 17
8
13
Miten antureita
käytetään?
Jatkuvatoimisesti
Hetkellinen mittaus
1, 8, 10, 17
2, 6, 9, 11, 13
16
Miten usein
jatkuvatoimiset mittarit
puhdistetaan?
Kerran 3. viikossa
Kerran kuussa
Puhdistustiheys riippuu näytepaikasta.
10, 17
1
8
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